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i. 

Die  alteste  und  von  der  Mehrzahl  der  Aerzfe  angenommene 
Ansicht  fiber  den  Einfluss  der  Korperbewegung  auf  die  Verdauung 
ist  wo  hi  die,  dass  eine  massige  Bewegung  nach  der  Mahlzeit  am 
zutraglichsten  ist.  Das  sagt  ja  auch  der  bekannte  alte  Spruch: 
„post  coenam  stabis  aut  mille  passus  ambulabis".  Suchen  wir 
aber  einen  Beweis  fur  die  Ricbtigkeit  dieser  Annahme,  so  diirften 
wir  in  der  ganzen  Literatur  kaum  einen  finden.  Thatsachlich 
existiren  nur  sparliche  Beobachtungen  und  Untersuchungen  liber 
diese  auch  vom  praktiscben  Standpunkte  sehr  wicbtigen  Frage. 

Die  ersten  Versucbe  und  zwar  an  Thieren  scbeint  Louis 
V  il  lain  im  Jabre  1849  angestellt  zu  baben.  Er  futterte  zwei 
gleicb  grosse  Hunde  mit  derselben  Quantifat  Futter  und  liess  dann 
d"en  einen  laufen  und  den  anderen  ruhig  liegen.  Nach  einer  ge- 
wissen  Zeit  todtete  er  sie  und  fand  bei  dem  Hunde,  welcber  lief, 
das  aufgenommene  Futter  fast  noch  unverandert  vor,  wahrend  bei 
dem  anderen  sich  bereits  Chymus  gebildet  hatte1).  Nach  der  Ar- 
beit Villain's  vergingen,  wie  ich  aus  der  mir  zuganglichen  Lite- 
ratur ersehe,  wieder  Jahrzehnte,  bis  die  Frage  neuerdings  experi- 
mentell  gepriift  wurde.  Inzwischen  fand  die  alte  Lehre  auch  noch 
durch  Ranke's  Untersuchungen  fiber  die  Blutvertheilung  beira 
Thlitigkeitswechsel  der  Organe  eine  Bestarkung,  da  durch  diese 
bewiesen  wurde,  •  dass  die  Verdauungsorgane  wahrend  der  Ver- 
dauung einen  starkeren  Blutzufluss  haben,  ebenso  wie  die  thatigen 


1)  Citirt  nach  S  a  1  v  i  o  1  i  siehc  weitcr  unten. 
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Muskeln.  Es  war  also  der  Gedanke  sehr  naheliegend,  dass  durch 
die  Muskelthatigkeit  bei  den  Kbrperbewegungen,  den  Verdauungs- 
organen  Blut  cntzogen  wird.  —  Forster  ist  der  erste,  der  auf 
Grand  von  Versuchen,  die  in  seinem  Laboratorium  C.  Hester- 
mann  angestellt  bat,  der  Ansicht  Ausdruck  verleibt,  „dass  die 
Vcrdauungszeit,  wie  wahrscheinlicb  auch  die  AusnUtzungsgrosse 
verscbiedener  Speisen  die  gleicbe  bei  der  Rube,  wie  bei  der  Ar- 
beit des  consummirenden  Menschen  sei" 1). 

Ira  Jabre  1888  bat  J.  Cobn2)  unter  Rossbach's  Leitung 
Versuche  an  Hunden  angestellt,  urn  den  Einfluss  massiger  Korper- 
bewegung  auf  die  Magenverdauung  zu  bestimmen.  Die  Hunde 
erbielten  eine  bestimmte  Probemablzeit  —  (125  gr  friscben  Schab- 
fleisches  und  150  cm3  Wasser)  —  die  nacb  15  stUndiger  Carenz 
verabreicbt  wurde.  Dann  wurden  die  Tbiere  abwechselnd  ent- 
weder  der  Rube  uberlassen  oder  auf  einen  2stiindigen  Spaziergang 
mitgenommen.  2—5  Stunden  nacb  Aufnabme  der  Probemablzeit 
wurde  der  Magen  durch  eine  Hebersonde  mit  300  cm3  Wasser 
ausgespult.  Der  auf  diese  Weise  gewonnene  verdunnte  Magensaft 
wurde  auf  seine  verdauende  Kraft,  seinen  Salzsaure-,  Milcbsaure- 
und  Peptongebalt  gepriift.  Die  zablreicben  Versuche,  die  C  o  h  n 
an  3  Hunden  ausfiihrte,  ergaben,  dass,  durch  Bewegung  unmittel- 
bar  nacb  der  Nahrungsaufnahme  die  Magenverdauung  beeinflusst 
wird  und  dass  dieser  Einfluss  in  Verlangsamung  und  Verzogerung 
der  Verdauung  besteht." 

Zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  gelangte  Streng3) 
sowohl  beim  Menschen  als  beim  Hunde.  S  t  r  e n  g  gab  seinen  Hunden 
25  gr  Carne  pura  in  300  cm3  warmen  Wassers  suspendirt;  danach 


1)  J.  Forster,  Ernahrung  und  Nahrungsmittel  in  Pettenkofer  u. 
Voit's  Hdb.  der  Hygiene  I.  1.  p.  113.  Forster  beruft  sich  an  dieser  Stelle 
beziiglich  der  Hester mann'schen  Versuche  auf  seinen  Artikel  „Kost  des 
Menschen"  in  Liebig-Fehling's  „Handw6rterbuch  der  Chemie".  Dieser 
Artikel  enthalt  jedocb,  wie  J.  Cohn  angiebt  -  das  Liebig-Fehl ing'sebe 
Werk  stand  mir  nicht  zur  Verfiigung  -  keine  naheren  Angaben  uber  die 
Art  und  Ergebnisse  dieser  Versuche. 

2)  J.  Cohn,  Ueber  den  Einfluss  massiger  Korperbevvegung  auf  die 
Verdauung.    Deutsches  Archiv  f.  klin.  Medic.  Bd.  XLIII.  pag.  239. 

3)  Streng,  Ueber  den  Einfluss  korperlicher  Bewegung  auf  die  Magen- 
verdauung.   Deutsche  med.  Wochenschr.  1891.  p.  54. 
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raussten  sie  einmal  3  Stunden  in  absoluter  kbrperlicher  Ruhe  zu- 
bringen,  das  anderc  mal  tlichtigc  Bewegung  machcn.  Nach  3  Stun- 
den wurde  der  Magen  mit  der  Magenpumpe  —  ohne  vorheriges 
Eingiessen  von  Wasser  —  seines  Inhaltes  vollig  entleert  und  der 
letztere  ehemisch  untersucht.  Im  Ganzen  wurden  an  zwei  Hunden 
38  Versuche  angestellt.  Ausserdem  wurden  an  3  Mannern  mit 
gesundem  Magen  25  Versuche  ausgefiihrt.  Diese  erhielten  eine 
Probemahlzeit  —  (200gr  Schabfleiscb,  1  Brbdchen,  1  Teller  Bouillon, 

2  Loffel  Kartoffelbrei)  —  und  verblieben  dann  entvveder  in  Rube 
oder  machten  theils  Bewegung  am  Ergostaten,  theils  gingen  sie 
spazicren.  Nacb  4V2  Stunden  wurden  sie  mit  der  Magensonde 
ausgebebert.  Sowobl  die  Versucbe  an  den  Hunden  als-  die  am 
Mensehen  ergaben  iibereinstimmend,  dass  die  Magentbatigkeit  in 
keiner  Weise  davon  beeinflusst  wird,  ob  der  Korper  Muskelbe- 
wegungen  ausgesetzt  wird  oder  ob  er  absolute  Ruhe  einbalt." 

Salvioli1)  hat  ebenfalls  an  Hunden  experimentirt.  In  den 
meisten  Versucben  hat  er  Magenfisteltbiere  verwendet;  in  einigen 
hat  er  den  Magen  zum  Zwecke  der  Untersuchung  seines  Inhaltes 
durch  subcutane  Apomorphininjectionen  entleert.  Die  gewiinschte 
Korperbewegung  machten  die  Thiere  in  einem  Tretrade,  meist 

3  km  per  Stunde ;  am  langsten  liefen  sie  5  Stunden  =  45  km.  Die 
Resultate  dieser  Versuche  waren  die  folgenden :  Die  korper 
liche  Bewegung  setzt  die  Menge  des  producirten  Magensaftes 
bedeutend  herab;  die  Aciditat,  der  gesammte  Chlorgehalt  des 
Magensaftes  ist  vermindert.  Dem  entsprecbend  stort  die  korper- 
liche  Ermiidung  auch  die  Magenverdauung,  da  der  wahrend  der- 
selben  producirte  Magensaft  viel  von  seinem  Verdauungsvermogen 
verloren  hat.  Doch  sind  diese  Verdauungstorungen  nur  voriiber- 
gehend,  denn  2  Stunden  nacb  der  Korperbewegung  wird  wieder  ein 
normaler  Magensaft  secernirt.  Ausserdem  iiberzeugten  S.  zwei 
Versuche  davon,  dass  die  aufgenommene  Nahrung,  wenn  auch  un- 
verdaut,  durch  die  Korperbewegung  aus  dem  Magen  schneller  in 
den  Darm  befordert  wurde. 

Noch  zwei  Arbeiten  giebt  es  —  so  weit  icb  die  Literatur 
durchsuchen  konnte  —  die  den  Einfluss  der  Korperbewegung  auf 


1)  Salvioli,  Influence  de  la  fatigue  sur  la  digestion  stomacale.  — 
Archives  italiennes  de  biologio.  1892.  T.  XVII.  p.  248. 
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die  Magenverdauung  behandelten,  die  Dissertation  von  W.  Spirigi) 
und  die  kurze  Mittheilung  von  H.  Surmont  et  Brunclle2).  Sp. 
untersuchte  an  sich  und  noch  einem  gesunden  Mannc  genau 
GOMinuten  nach  Aufnahme  eines  Ewald'schen  ProbefrUhstUckes 
den  durch  Expression  nach  Boas  entleerten  Mageninhalt  und  fand, 
„dass  bei  Rube  der  hBchste  Aciditatsgrad  erreicbt  wird,  die  Pepton- 
und  Propeptonmengen  die  grossten  sind,  die  Motilitat  dagegen  die 
geringste  ist;  bei  massiger  Bewegung  die  Sauremenge  abnimmt, 
ebenso  die  Menge  der  Propeptone  und  Peptone  und  die  Motilitat 
des  Magens  sich  steigert,  wahrend  alle  Ubrigen  Factoren  der  Mageu- 
verdauung  gleich  bleiben,  bei  eigentlicher  Arbeit  ebenfalls  die 
Sauremenge  und  die  Menge  der  Peptone  wie  bei  massiger  Bewe- 
gung fallt,  die  Motilitat  zunimmt,  wahrend  die  ubrigen  Magen- 
funktionen  unverandert  bleiben  und  ausnabmsweise  eine  ganzliche 
Aut'hebung  der  Magenverdauung  in  der  ersten  Stunde  nach  dera 
Ewald'schen  Probefriihstiick  eintritt." 

Surmont  und  B  r  u  n  e  1 1  e  fanden  bei  Hunden,  dass  die 
Kdrperbewegung  gleich  nach  der  Nahrungsaufnahme  die  Motilitat 
des  Magens  nicht  besonders  beeinflusst;  allerdings  geben  sie 
nicht  an,  wie  sie  sich  davon  iiberzeugt  haben.  Dagegen  ist  nach 
ihnen  die  Saureproduction  bedeutend  erhoht. 

Wahrend  fast  in  alien  angefiihrien  Publicationen  nur  ein 
Theil  der  Verdauungsarbeit  der  Gegenstand  der  experimentellcu 
Priifuug  war,  hat  neuestens  S.  Rosenberg3)  mit  einer  Reihe  sehr 
exakter  Versuche,  die  er  im  Zuntz'schen  Laboratorium  anstellte, 
die  Frage  entschiedeu,  wie  die  Gesammtverdauung,  die  Ausniitzung 
der  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  durch  die  Korperbewegung 
beeinflusst  wird.  R.  liess  sein  Versuchsthier,  eine  Hiindin,  auf  der 
Z  u  n  t  z  -  L  e  h  m  a  n  n'scben  Tretmi'ihle  meist  vier  Stunden  hinter- 
einander  arbeiten.  Die  dabei  verrichtete  Arbeit  war  verschieden 
gross,  doch  immer  eine  recht  anstrengende.    In  einem  Theil  der 


1)  W.  Spirig,  Ueber  den  Einfiuss  von  Kuhe,  massiger  Bewegung  und 
kbrperlieher  Arbeit  auf  die  normale  Magenverdauung  des  Menscheu.  Diss, 
inaug.  Bern.  1892. 

2)  Surmont  et  Brunelle,  De  l'influence  de  l'exercise  sur  la  digestion 
gastrique.    (Compt.  rend,  de  la  soc.  de  biologie.  1894.  pag.  705.) 

8)  S.  Kosenberg,  Ueber  den  Einfiuss  korperlicher  Anstrengung  auf 
die  Ausniitzung  der  Nalirung.    (Dieses  Archiv  Bd.  52.  p.  401.) 
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Versucbe  fiel  die  Arbeit  in  die  Zeit  der  Magenverdauung,  im  an- 
deren  in  die  der  Darmverdauung.  Die  Nabrung  des  Tbieres  be- 
stand  aus  magerem  Pferdefleiscb,  Scbweinescbnaalz  und  lleis.  Im 
Kotbe  wurde  der  N  und  das  Fett  bestirnmt.  Das  Ergebniss  dieser 
Versucbe  war,  „dass  beim  verdauungsgesunden  Hunde  die  Ausnii- 
tzung  der  Nabrung  ganz  unabbangig  davon  ist,  ob  das  Thier  sicb 
wiibreud  der  Verdauung  in  Rube  befindet  oder  eine  sebr  ener- 
giscbe  Arbeit  leistet."  R.  bait  es  fiir  wabrscbeinlicb,  dass  dieser 
Satz  auch  fiir  den  Menscben  giiltig  ist. 

Vor  Rosenberg  baben  scbon  Grandeau  und  L  e  c  1  e  r  c 
und  E.  Wolff  iibnlicbe,  wenn  auch  nicbt  so  ausfiibrlicbe  Ver- 
sucbe an  Pferden  angestellt. 

Grandeau  und  L  e  c  1  e  r  c  x)  baben  in  dem  Laboratorium 
der  Comp.  generale  des  voitures  in  Paris  eine  Futtermiscbung, 
welcbe  den  Pferden  der  genannten  Gesellscbaft  gegeben  wurde,  auf 
Werth  und  Brauchbarkeit  gepriift  und  unter  ibren  zablreicben  Ver- 
sucben  auch  den  Einfluss  der  Arbeit  untersucht.  Die  Grosse  der 
geleisteten  Arbeit  wurde  an  einem  Gopel  mit  Dynamometer  be- 
stimmt.  Die  Versucbe  an  3  Pferden  ergaben,  dass  eine  langere 
Zeit  fortgesetzte  Bewegung  oder  eine  vermehrte  Tagesarbeit  eine 
Verdauungsdepression  zur  Folge  hat,  welche  fiir  ,die  gesammte  or- 
ganische  Substanz  bei  der  Bewegung  im  Schritt  1—2  %,  im  Trab 
3—4  %  betragt.  Auch  scheint  auf  die  Grosse  der  Depression  weniger 
die  etwas  erhohte  Arbeitsleistung  als  vielmebr  die  Art  der  Bewe- 
gung von  Einfluss  zu  sein.  Die  Verdauungsdepression  ist  bei 
rascherem  Gange  —  Trabe  -  sowohl  mit  als  ohne  Arbeitsleistung 
bedeutend  grosser  als  bei  der  Bewegung  im  Schritt. 

E.  Wolff2)  ist  bei  seinen  Versuchen  in  Hohenheim  zu  an- 
deren  Resultaten  gelangt,  trotzdem  die  Versucbsanordnung  eine 
iibnlicbe  war  wie  die  der  franzosischen  Autoren.  Das  Resultat 
seiner  Versucbe  lautet  dahin,  dass  „die  Steigerung  der  Tagesarbeit 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Verdauung  des  Futters  nicbt  con- 


lj  Grandeau  etLeclerc,  Etudes  experimentalcs  sur  l'aliraentation 
du  cheval  de  trait.  Paris,  Berger-Levrault.  1882.  -  Deuxieme  memoire. 
1883,  _  (Citirt  nach  E.  Wolff.) 

2)  E.  Wolff,  Grundlagen  fiir  die  rationale  Futterung  des  Pferdes 
Berlin.   P.  Parey  18g6  und  6rund>  {  (}h  ^  ^  ^  _ 

Beitriige.  Ebenda  1887. 
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stant  nach  bestimmten  Ricbtungen  bin  bccinflusst,  wenn  die  Fort- 
bewegung  des  Pferdes  hierbei  stets  ira  gleichen  langsamen  Scbritt 
am  Gopel  erfolgt."  —  Das  von  den  Pariser  Versuchcn  abweicbende 
Resnltat  erklart  W.  mit  der  verscbiedenen  Individualist  der  Ver- 
sucbstbiere ;  inoglicberweise  „spiele  audi  die  verscbiedene  Ftitte- 
ruugsweise  dabei  eine  Rolle." 

Aus  dieser  Uebersicbt  iiber  die  einscbliigige  Literatur  dtlrfte 
es  zur  Geniige  bervorgeben,  dass  wir  iiber  den  Einfluss  der  Kor- 
perbewegung  auf  die  Verdauung  kaum  etwas  Bestimrates  wissen, 
weder  was  die  Gesammtausniitzung  der  Nab  rung  nocb  was  die 
verscbiedenen  Verdauungsvorgange  in  den  einzelnen  Abtbeilungen 
des  Magen-Darrakanales  betrifft.  Einerseits  gelangten  die  ver- 
scbiedenen Forscber  bei  derselben  Tbiergattung  y.u  widersprecben- 
den  Resultaten,  anderseits  ist  es  ja  nocb  gar  nicbt  festgestellt  wie 
weit  man  in  dieser  Frage  von  einer  Tbierspecies  auf  eine  andere 
folgern  kann,  da  unsere  diesbeziiglicben  vergleicbend-pbysiologiscben 
Kenntnisse  nocb  ziemlicb  liickenbaft  sind. 

Dieser  Umstand  gab  aucb  die  Veranlassung  zu  den  Uuter- 
sucbungen,  iiber  die  im  Folgenden  bericbtet  werden  soil.  Sie 
wurden  zu  dem  Zwecke  angestellt,  urn  den  Einfluss  der  Korper- 
bewegung  auf  die  Verdauuugsvorglinge  im  Magen  des  Pferdes 
keunen  zu  lernen.  Bei  diesem  Tbiere  wurde  dies  meines  Wissens 
bisber  iiberbaupt  nocb  nicbt  untersucbt  und  icb  unterzog  micb 
auf  Anregung  des  Herrn  Medizinalratb  Prof.  Dr.  Ellenberger 
umso  bereitwilliger  dieser  Aufgabe,  alsja  vor  allem  die  interessante 
Frage  zu  entscbeiden  war  ob,  sicb  die  Verdauungsvorgange  im 
Magen  eines  Pflanzenfressers  wiihrend  der  Korperbeweguug  ebenso 
verbalten,  wie  die  des  Hundes  oder  des  Menscben  und  anderseits 
diese  Frage  aucb  vom  praktiscben  Standpunkte  der  rationellen 
Fattening  des  Pferdes  von  Wicbtigkeit  ist.  Die  Untersucbungen 
babe  icb  nocb  vor  4  Jabren  im  pbysiologiscben  Institute  der  Dres- 
dener  tbierarztlichen  Hocbscbule  begonnen  und  grosstentbeils 
durcbgefubrt  und  dann  sp'ater  so  weit  cs  mbglicb  war  in  meinem 
Institute  abgescblossen.  Es  ist  mir  eine  angenebme  Pflicbt,  Herrn 
Medizinalratb  Prof.  Dr.  Ellenberger  aucb  an  dieser  Stelle  far 
sein  liebenswUrdiges  Entgegenkommen  und  die  uberaus  liberale 
Weise,  mit  der  er  mir  zu  den  Untersucbungen  sein  Institut  und 
das  kostspielige  Tbiermaterial  Uberliess,  meinen  verbindlicbsten 
Dank  auszusprecben. 
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Von  den  Metliodeu  welcbe  bei  unscren  Untersucliungen  in 
Betracht  kommen  konnten,  wurde  diejenige  gew'ablt,  welcbe 
Ellenberger  und  Hofmeister  bei  ibven  zablreicben,  fUr 
die  Ern'ahrungsphysiologie  der  Haussiiugetbiere  so  wertbvollen  und 
bedentenden  Untersucliungen  angewendet  haben.  Es  ist  das  die 
Metbode,  welcbe  zuerst  Scbmidt-Mulheim1)  beim  Hunde  an- 
gewendet hat.  Sie  wurde  jedocb  erst  von  Ellenberger  und 
Hofmeister  weiter  ausgebildet  und  systernatiscb  durcbge- 
ftthrt.  Nacb  derselben  futtert  man  die  Tbiere  (Pflanzenfresser) 
einige  Tage  bindurcb  gleiebmassig  mit  demselben  Futter;  bierauf 
liisst  man  sie  24— 36Stunden  bungern,  damit  der  Verdauungstrakt 
—  soweit  es  beim  Pflanzenfresser  iiberbaupt  ruoglicb  ist  —  von 
dem  Vorfutter  befreit  werde.  Dann  wird  erst  das  zu  dem  Vcr- 
sucbe  bestimmmte  analysirte  Futter  in  genau  abgewogener  Menge 
dem  Thiere  vorgelegt.  Dem  Zwecke  des  Versucbes  entsprecbend 
wird  alsdann  das  Tbier  eine  gewisse  Zeit  nacb  der  Nabrungsauf- 
nabme  getodtet,  die  einzelnen  Abtbeilungen  des  Magen-Darmkanales 
abgebunden  und  der  Inbalt  analysirt.  Diese  Metbode  bietet  den 
gewiss  nicbt  unwesentlicben  Vortbeil,  obne  jeden  operativen  Ein- 
griff  genaue  Aufklarung  erbalten  zu  konnen  iiber  die  qualitativen 
und  quantitativen  Verbaltnisse  der  einzelnen  Verdauungsvorgange 
in  den  verscbiedenen  Abtbeilungen  des  Magen-Darmtraktes.  —  Icb 
war  in  der  angenebraen  Lage,  mit  den  Details  der  Metbode  durcb 
Herrn  Medizinalratb  Ellenberger  selbst  bekannt  zu  werden. 

Zu  meinen  Versucben  wurden  ausscbliesslicb  gesunde 
Pferde  gewiiblt  resp.  weiterbin  nur  diejenigen  verarbeitet  die 
sich  aucb  bei  der  Section  als  gesund  erwiesen.  Im  Ganzen 
batte  icb  10  Pferde  zur  Verfiigung,  von  denen  jedocb  2  ausgescblossen 
werden  mussten,  das  eine,  weil  es  an  einem  sebr  beftigen  Magen- 
katarrb  litt,  das  andere,  weil  ein  grober  Versucbsfebler  begangen 
wurde,  der  die  analytiscben  Daten  unbrauebbar  macbte. 

Die  Thiere  wurden  5  Tage  nur  mit  Heu  vorgefiittert;  3G  Stunden  vor 
dum  Versuche  wurde  ilinen  jedes  Futter  entzogen,  nur  Trinkwasser  wurde 
ihnen  einige  Male  —  das  letzte  12  Stunden  vor  der  Verabreichung  des  Ver- 


1)  Schmidt-Miilheim ,    Untersucliungen  iiber  die  Verdauung  der 
Eiweisskorper.  (Du  Bois'  Archiv  1879.  pag.  39). 
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suchsfutters  —  vorgesetzt.  Dieses  lange  Hungeni  erwies  sicli  als  nothwendig, 
um  den  Magen  und  Diinndarm  frei  von  Heuiiberresten  zu  erhalten.  —  Nach 
dem  3(5  stiindigern  HungArn  erhielten  die  Thiere  genau  ab»cwogerie  1500  gr 
eines  analysirten  Hafers.  Die  Menge  des  Hafers  wurde  deshalb  relativ  so 
klein  bemessen,  damit  er,  wie  das  auch  bei  alien  Pferden  der  Fall  war,  voll- 
standig  verzehrt  werde.  Es  waren  auch  Vorkehrungen  getroffen,  damit  beim 
Fressen  vom  Futter  nichts  verloren  gehe,  so  dass  die  Thiere  thatsachlich 
alles  bis  auf  das  letzte  Korn  aufgenommen  haben.  Die  Zeit,  welche  das 
Thier  zum  Verzehren  des  Futters  brauchte,  wurde  auch  notirt.  Nach  be- 
endeter  Mahlzeit  blieben  3  Pferde  ruhig  im  Stalle  stehen,  3  wurden  in  Trab 
und  2  in  Schritt  getrieben.  Die  Euhe  resp.  die  Bewegung  dauerte  in  jedem 
Versuche  1  Stunde  vom  Ende  der  Mahlzeit  an  gerechnet.  Genau  1  Stunde 
nach  beendeter  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  —  im  Institute  selbst  —  getodtet. 
Dieser  Zeitpunkt  wurde  deshalb  gewahlt,  weil  zu  dieser  Zeit  die  Yerdauung 
bereits  in  vollem  Gange  ist  und  anderseits  vom  Versuchsfutter  noch  gar  nichts 
in  den  Dickdarm  gelangt,  wovon  ich  mich  iibrigens  bei  jedem  Pferde  durch 
Oeffnen  des  Dickdarmes  selbst  iiberzeugte. 

Nachdem  das  Thier  verblutet  war,  wurde  die  Bauchhohle  so  rasch  als 
moglich  geb'ffnet,  und  vor  allem  der  Magen  am  Pylorus  und  etwa  2  cm  ober- 
halb  der  Cardia  und  das  untere  Ende  des  Ileum  abgebunden;  dann  wurden 
Magen  und  Diinndarm  rasch  herausgeschnitten  und  auf  1 — l1^  Stunden  in 
eine  Kaltemischung  (Eis  und  Kochsalz)  gelegt.  Durch  die  starke  Abkuhlung 
wurde  eine  weitere  Einwirkung  der  Verdauungsfermente  verhindert.  Nachher 
wurde  der  Magen-  und  Darminhalt  entleert  —  (die  auf  der  Schleimhaut 
klebenden  Theile  mit  dem  Finger  sorgfaltig  abgestreift)  —  und  gewogen. 

Die  Verarbeitung  des  Mageninhaltes  geschah  in  folgender  Weise: 
Nachdem  derselbe  zumZwecke  der  gleichmassigeu  Vermischunggrundlich  durch- 
geriihrt  war,  wurde  die  Reaction  mit  Lakmus-,  eventuell  mit  Tropaeolinpapier 
gepriift  und  2  aliquote  Theile  zur  Bestimmung  der  Trockensubstanz  abgewogen. 
—  2  andere  genau  abgewogene  aliquote  Theile  (70—80  gr)  wurden  auf  je 
ein  abgewogenes  Filter  gebracht,  zwischen  Eis  gestellt,  in  hohe  Glascylinder 
filtrirt  und  mit  gekiihltem  destillirtem  Wasser  tagelang  so  lange  gewaschen, 
bis  das  Filtrat  auf  Platinblech  keinen  Ruckstand  mehr  gab.  (In  Eis  gestellt 
und  mit  gekiihltem  Wasser  wurde  ebenfalls  deshalb  gewaschen,  um  eine 
weitere  Einwirkung  der  vorhandenen  Verdauungsfermente  zu  verhindern.)  — 
Der  Filterriickstand  wurde  dann  getrocknet  und  gewogen.  Auf  diese  Weise 
wurde  festgestellt,  wie  viel  vom  Mageninhalte  in  gelostem  und  ungelostem 
Zustande  vorhanden  war.  —  Das  Filtrat,  welches  also  die  gelosten  Substanzen 
des  Mageninhaltes  enthalt,  wurde  in  2  Versuchen  eingeengt,  und  darin  die 
Menge  der  Kohlehydrate  bestimmt.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  vom  einge- 
engten  Filtrate  2  aliquote  Theile  zur  vollstandigen  Saccharificirung  der  ge- 
losten Kohlehydrate  mit  3  %  iger  Schwefelsaure  gekocht  und  in  ihnen  nach 
Entfernung  der  Eiweisskorper  der  Zucker  nach  der  Allihn'schen  Methode 
bestimmt. 
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Im  Gesammt-Mageninhalte  wurden  weiterhin  stets  mit  Doppelanalysen 
in  alien  Versuchen  die  Rohfaser,  in  zwei  Versuchen  auch  die  Kohlehy- 
drate-(Starke+geloste  Kohlehydrate)  quantitativ  ermittclt.  Die  Rohfaserbe- 
stimmung  geschah  mittelst  der  bekannten  Schwefelsaure-Kalilaugemethode1). 
Die  Kohlehydrate  wurden  nach  vollstandiger  Saccharificirung  mit  3  %  iger 
Schwefelsaure  und  nach  Entfernung  der  Eiweisskorper  ebenfalls  mit  der 
Allihn'schen  Methode  bestimmt.  Da  auf  diese  Weise  einerseits  die  Menge 
der  gesammten,  gelosten  +  ungelosten,  Kohlehydrate  festgestellt  wurde  und 
anderseits,  wie  oben  angegeben,  auch  die  Menge  der  gelosten  Kohlehydrate 
constatirt  wurde,  konnte  berechnet  werden,  wie  viel  Kohlehydrate  noch  un- 
gelost  blieben. 

An  dieser  Stelle  sei  auch  erw'ahnt,  dass  aussere  Verhiiltnisse  und  ein 
ungliicklicher  Zufall  es  leider  unmoglich  machten,  ausser  den  erw'ahnten 
2  Versuchen  auch  in  den  iibrigen  die  Kohlehydratverdauung  quantitativ  zu 
bestimmen.  Aehnlich  erging  es  mir  auch  mit  den  N-Bestimmungen  des 
Mageninhaltes  und  mit  den  Analysen  des  Diinndarminhaltes. 

Die  8  Versuche  in  der  beschriebenen  Weise  bearbeitet,  lie- 
ferten  folgende  Daten: 

Der  in  alien  Versuchen  verwendete  Hafer  enthielt: 

Trockensubstanz  85,86  °/0 
Wasser  14,14  „ 

Von  der  Trockensubstanz  waren: 

Rohfaser  (aschefrei)  13,71  % 

N-haltige  Substanzen  (N  X  6,25)  12,23  „ 

Kohlehydrate  (als  Dextrose  gerechnet)  58,02  „ 
Asche  3,39  „ 

Naher  nicht  bestimmte  organ.  Substanzen  12,65  „ 

In  jedem  Versuche  verzehrte  das  Pferd  1500  gr  dieses  Hafers.  Jedes 
Pferd  nahm  also  mit  diesem  Futter  auf: 

Trockensubstanz  1283,4  gr 
Wasser  216,6  „ 

In  der  aufgenommenen  Trockensubstanz  waren  von  den  bei  diesen  Ver- 
suchen in  Betracht  kommenden  Stoffen: 

Rohfaser        176,0  gr 
Kohlehydrate  744,6  „ 


1)  Genau  nach  den  Angaben  von  Ellenberger  und  Hofmeister 
Ueber  die  Verdauung  der  Kartoffelst'sirke  resp.  der  Kartoffcln  bei  Schweinen. 
Deutsche  Zeitschr.  f.  Thiermedic.  u.  verglcich.  Pathol.  Bd.  XIV.  p.  320. 


E.  Pflfigor,  Archlv  f.  Phyfllologle.   Del.  63. 
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Versuch  I. 

Das  Pferd  hat  1500  gr  Hafer  in  17  Mimiten   verzehrt.    1  Stunde  lang 
nach  beendeter  Mablzeit  stand  es  ruhig  im  Stalle  und  wurde  dann  getodtet. 

a)  Mageninhalt  2921  gr. 

Trockensubstanz  770,4  gr  =  26,36% 
Wasser  2150,G  „  =  73,64  „ 

Von  der  Trockensubstanz  waren: 

gelost     124,8  gr 
ungelost  645,6  „ 
In  der  Trockensubstanz  waren: 

Kohfaser  93,66  gr. 

b)  Diinndarminhalt  6191  gr. 

Trockensubstanz   364,8  gr  =   5,89  % 
Wasser  5826,2  „   =  94,11  „ 

Versuch  II. 

Das  Pferd  hat  1500  gr  Hafer  in  20  Minuten  gefressen.    1  Stunde  lang 
nach  beendeter  Mablzeit  stand  es  ruhig  im  Stalle  und  wurde  dann  getodtet. 

a)   Mageninhalt  2566  gr. 

Trockensubstanz    859,6  gr  =  33,5  % 
Wasser  1706,4  „  =  66,5  „ 

Von  der  Trockensubstanz  sind: 

gelost     156,1  gr 
ungelost  703,5  „ 
In  der  Trockensubstanz  waren: 

Kohfaser  (aschefrei)  102,0. 

{gelost       65,6  gr 
ungelost  413,0  . 

b)    Diinndarminhalt  5630gr. 

Trockensubstanz    385,8  gr  =  6,85% 
Wasser  5244,2  „   =  93,25  „ 

Versuch  III. 

Das  Pferd  hat  die  1500  gr  Hafer  in  20  Minuten  verzehrt.  Sofort  nach 
beendeter  Mablzeit  wurde  es  1  Stunde  lang  an  der  Longe  im  Trab  getrieben 
und  dann  getodtet. 

a)  Mageninhalt  4005 gr. 
Trockensubstanz  1290  gr  =  32,2% 
Wasser  2715  „   =  67,8  „ 
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Von  der  Trockensubstanz  waren: 

gelost     399,1  gr 
ungelost  890,9  „ 
In  der  Trockensubstanz  waren: 

Rohfaser  146,8  gr. 

i  gelost     172,8  gr 
Kohlehydrate  |  mgeY6si  486,4  „ 

b)  Diinndarminhalt  2975  gr. 

Trockensubstanz  134,0  gr  = 
Wasser  2841,0  „  = 


V  e  r  s  u  c  h  IV. 

Das  Pferd  hat  die  1500  gr  Hafer  in  22  Minuten  verzebrt.  Sofort  nacb 
beendeter  Mahlzeit  wurde  es  1  Stunde  lang  an  der  Longe  im  Trab  getrieben 
und  dann  getodtet. 

a)  Mageninhalt  4604 gr. 

Trockensubstanz  1221,4  gr  =  26,5% 
Wasser  3382,6  „  =  73,5  „ 

Von  der  Trockensubstanz  sind: 

gelost     233,1  gr 

ungelost  988,3  „ 

Rohfaser  160,4  „ 

b)  Dunndarminhalt  5553  gr. 

Trockensubstanz    189,5  gr  =    3,4  % 
Wasser  5363,5  „  =  96,6  „ 

Versucb  V. 

Das  Pferd  hat  die  1500  gr  Hafer  in  17  Minuten  verzebrt.  Sofort  nacb 
beendeter  Mahlzeit  wurde  es  1  Stunde  an  der  Longe  in  Trab  getrieben  und 
dann  getodtet. 

a)  Mageninhalt  4320  gr. 

Trockensubstanz    971,6  gr  =  22,5% 
Wasser  3448,4  „  =  77,5  „ 

Rohfaser  132,9  gr. 

b)  Dunndarminhalt  5158  gr. 

Trockensubstanz    298,6  gr  =    5,8  % 
Wasser  4859,4  „  =  94,2  „ 
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Vcrsuch  VI. 

Das  Pferd  hat  die  1500  gr  Hafcr  in  24  Minuten  verzehrt.  1  Stnnde 
lang  nach  beendeter  Mablzeit  stand  es  ruhig  im  Stall  und  wurde  dann  sofort 
getodtet. 

a)  Mageninhalt  3356  gr. 

Trockensubstanz    999,8  gr  =  29,8% 
Wasser  2356,2  „  =  70,2  „ 

Rohfaser  100,9  gr. 

b)  Diinndarminhal  t  6158  gr. 
Trockensubstanz    279,5  gr  =  4,5% 
Wasser  5878,5  „  =  95,5  „ 

Versnch  VII. 

Das  Pferd  verzehrte  die  1500  gr  Hafer  in  29  Minuten.    Sofort  nacli 

beendeter  Mahlzeit  wurde  es  1  Stunde  lang  im  Schritt  gefiihrt  und  dann 
getodtet. 

a)  Mageninhalt  3674 gr. 

Trockensubstanz  968,5  gr  =  26,4% 
Wasser  2705,5  „  =  73,6  „ 

Rohfaser  109,4  gr. 

b)  Diinndarmin  halt  8988  gr. 

Trockensubstanz  326,3  gr  =  3,6% 
Wasser  8661,7  „  =  96,4  „ 

Versuch  VIII. 

Das  Pferd  hat  die  1500  gr  Hafer  in  16  Minuten  verzehrt.  Sofort  nach 
beendeter  Mahlzeit  wurde  es  1  Stunde  lang  im  Schritt  gefiihrt  und  dann 
getodtet. 

a)  Mageninhalt  3460 gr. 

Trockensubstanz  1033,5  gr  =  29,9% 
Wasser  2426,5  „  =  70,1  „ 

Rohfaser  140,9  gr. 

b)  Diinndarminhalt  5550 gr. 

Trockensubstanz    329,2  gr  =  5,9% 
Wasser  5220,8  „  =  94,1  „ 

Wenn  icb  aucb  bei  der  geringen  Zabl  meiner  Versucbe  unci 
mit  Rticksicht  auf  ihre  Uuvollstandigkeit  weit  entfernt  davon  bin 
zu  glauben,  die  anfgeworfene  Frage  gelOst  zu  haben,  so  sind  docb 
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einige  geuiigeud  sichere  Resultate  dieser  Versuche  in  mancher 
Beziehung  interessant  und  werth  raitgctheilt  zu  werden,  urn  so 
mehr,  da  diese  Versuche,  wie  bereits  erwahnt,  die  ersten  sind,  die 
an  Pferden  angestellt  wurden. 

III. 

Die  auffallendste  Beeinflussung  durch  die  Korperbewegungen 
zeigten  die  mechanischen  Vorgange  im  Magen,  speciell  die  Weiter- 
beforderung  der  Tngesta  in  den  Diinndarm,  also  die  Motilitat 
des  Magen  s.  A  priori  ist  es  nicht  unwabrscheinlicb,  dass  die 
Bewegung  des  Mageninbaltes  durcb  die  Erschiitterungen,  welcbe 
der  ganze  Korper  bei  der  Locomotion,  besonders  bei  der  lebhafteren 
wie  z.  B.  beim  Trabe,  erleidet,  ebenfalls  beeinflusst  wird.  Unsere 
Versuche  eigneten  sich  insofern  sehr  gut  zur  Beantwortung  dieser 
Frage,  als  im  Futter  ein  Bestandtheil  —  die  Rohfaser  —  durch 
ihre  absolute  Unverdaulichkeit  im  Magensafte  und  Speichel 
(Ellenberger  und  Hofmeister)  in  sehr  zuverlasslicher  Weise 
dazu  benutzt  werden  konnte,  zu  bestimmen,  wieviel  von  dem  auf- 
genommenen  Futter  bereits  in  den  Darm  tibergetreten  ist.  Was 
von  der  aufgenommenen  Robfaser,  deren  Menge  im  Versuchsfutter 
durcb  directe  Analysen  genau  bekannt  ist,  im  Magen  fehlt,  das 
ist  zweifellos  in  den  Diinndarm  weiterbefdrdert  worden.  Die 
Sicherheit  der  Resultate  wird  nicht  wenig  dadurcb  erhoht,  dass 
bei  unseren  Versuchen  der  Magen  den  Leichen  entnommen  und 
vollstandig  entleert  wird,  von  seinem  Inhalte  sicher  nichts  zuriick- 
bleiben  kann,  wovon  man  sich  bei  Versuchen,  wo  der  Magen- 
inhalt  durch  Aushebern  gewonnen  wird,  doch  nicht  sicher  iiber- 
zeugen  kann. 

Da  die  Rohfaser  im  Mageninhalte  ziemlich  gleichmassig  ver- 
theilt  ist  und  der  Mageninhalt  annahernd  gleichmassig  in  den 
Diinndarm  vorgeschoben  wird,  wie  das  in  einem  spateren 
Kapitel  bewiesen  wird,  so  kann  man  aus  der  Rohfasermenge  auch 
auf  die  in  den  Darm  beforderte  Hafermenge  folgern. 

Die  folgende  Tabelle  I  enthalt  die  Rohfaserbefunde  der  ein- 
zelnen  Versuche. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  es  unzweifelhaft  hervor,  dass  im 
Magen  der  bewegten  Pferde  ausuahmlos  mehr  Rohfaser,  also  auch 
mehr  Hater  vorhanden  ist  als  bei  den  ruhenden,  mithin  weniger  in 
den  Darm  befordert  wurde.  Wir  gelangten  somit  zu  dem  ganz  uner- 
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Tabolle  I. 

Aufgcnommen  wurden  in  jedem  Yersuche  170,0  gr  Rohfaser 


CO  t-i 


CH  bo 

^  o 
«  bo 


I. 
II. 

VI. 

III. 
IV. 
V. 

VII. 
VIII. 


Ruhe 


Trab 


Sehritt 
n 


Rohfaser  im 
Magen 

von  der  auf- 
gr  genommcnen 
Rohfaser  % 


Von  der  aufgenommenen 
Rohfaser  gelangten  also 
in  den  Darm 


gr 


% 


Durch- 
schuittlich 


93,7 
102,0 
100,9 

146,8 
160,4 
132,9 

109,4 
140,9 


53,2 
58,0 
57,3 

84,0 
91,1 
75,5 

62,2 
80,1 


82,3 
74,0 
75,1 

30,2 
15,6 
33,1 

66,6 
35,1 


46,8 
42,0 
42,7 

16,0 
8,9 
24,5 

37,8 
19,9 


43,8  % 


16,5 


28,9 


warteten  Eesultate,  dass  beim  Pferde  die  Korperbe- 
wegungen die  Entleerung  des  Magens  in  nicht 
unerheblicbem  Maasseverlangsamen,  was  gauz 
besonders  bei  der  intensive  r  en  Bewegung,  beim 
Trabe  in  iiberzeugender  Weise  ersichtlich  ist. 
Wabrend  bei  voller  Kube  nach  der  Futteraufnahme  in  1  Stunde 
durcbscbnittlicb  43,8  %  des  aufgenommenen  Hafers,  sind  in  der- 
selben  Zeit  bei  Bewegung  in  Sehritt  nur  28,9%,  bei  Trab  sogar 
nur  16,5%  in  den  Diinndarm  geschafft  worden.  In  letzterem  Falle 
ist  also  weniger  als  die  Halfte  der  bei  Ruhe  weiterbeforderten 
Hafermenge  in  den  Darm  gelangt.  Da  bei  Trab  auch  bedeutend 
weniger  als  bei  der  Bewegung  in  Sehritt  aus  dem  Magen  in  den 
Darm  befordert  wurde,  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dass  die 
Verzogerung  der  Magenentleerung  mit  der  Inten- 
sitat  der  Korperbewegungen  wachst. 

Unsere  Versuche  stimmen  auf  diese  Weise  durchaus  nicht 
mit  den  Angaben  Colin's1)  uberein.  C.  behauptet,  dass  beim 
Pferde  die  Korperbewegungen  die  Weiterbeforderung  des  Magen- 
inhaltes  zu  bescbleunigen  scheinen  und  filhrt  als  Beispiel  an,  dass 
er  bei  einem  Pferde,  welches  6  Stunden  lang  Bewegung  machte,  im 
Magen  3500  gr  Chymus  fand,  also  urn  743  gr  weniger  als  im 


1)  Colin,  Traite  de  physiologie  comparee  des  animaux.    Paris  1886. 
Bd.  I.  p.  822. 
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Sfagen  eines  anderen  Pferdes,  das  nach  einer  abnlichen  Mablzeit 
—  9500  gr  Hafer  —  6  Stundea  in  Ruhe  gelassen  wurde.  Leider 
o-iebt  C  nicbt  an,  welcher  Art  die  vom  Pferde  ausgefiibrten  Korper- 
bevvegungen  waren ;  ausserdem  scheint  er  nur  ein  einziges  Pferd 

untersucht  zu  baben. 

Beim  Hunde  untersucbte  Salvioli,  beim  Menscben 
Sping  die  Veranderung  der  Motilitat  des  Magens.  Salvioli1) 
fand  bei  einem  kleinen  Hunde,  in  dem  durcb  Apoinorpbin  er- 
brocbenen  Mageninbalte  viel  weniger  unverdaute  Eiweissstucke, 
wenn  er  ihn  3  Stunden  laufen,  als  wenn  er  ibn  ebenso  lange 
in  Rube  liess.  Einen  Versuch  mit  ahnlicbem  Resultate  bat  er 
aucb  an  einem  Magenfistelbunde  mit  Milcb  angestellt.  Aucb  fand 
er  bei  einem  Hunde,  den  er  nacb  2stundigem  Laufe  todtete,  von 
den  Eiweissstucken  nur  nocb  sebr  wenig  im  Magen,  die  meisten  waren 
unverdaut  im  Ileum.  Mit  diesen  —  eigentlicb  nur  2  Versucben  — 
sieht  es  S.  bewiesen,  dass  die  aufgenommene  Nabrung,  wenn  aucb 
unverdaut,  vom  Magen  scbneller  in  den  Darm  gelange  bei  jenen 
Tbieren  die  laufen,  als  bei  jenen,  die  ruben.  Er  bait  es  aucb  fur 
wabrscbeinlicb,  dass  dies  durcb  gesteigerte  Bewegungen  der  Magen- 
muskulatur  gescbiebt. 

Spirig2)  hat  beim  Menscben  mit  der  Ewald- Sieve  rs'scben 
Salolmetbode  die  Motilitat  des  Magens  gepruft  und  gefunden,  dass 
die  Salicyls'aure  im  Harn  umso  friiher  erscbeint,  je  intensiver  die 
Korperbewegung  war,  dass  also  dementsprecbend,  das  Salol  friiber 
in  den  Darm  gelangt  ist.  Sp.  folgert  daraus,  dass  die  Motilitat 
des  Magens  wabrend  der  Korperbewegungen  gesteigert  ist.  Dafiir 
sprecbe  aucb  der  Umstand,  dass  erwiesenermaassen  die  Resorption 
bei  Bewegung  unverandert,  die  Menge  der  Umsetzungsprodukte  des 
Eiweisses  geringer  ist,  letztere  also  rascher  in  den  Darm  abgefuhrt 
werden  als  bei  Rube.  (Freilich  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Salol- 
metbode bekanntlich  nicbts  weniger  als  einwandsfrei  ist.) 

Mehr  Versucbe  wurden  meines  Wissens  diesbeziiglicb  nicbt 
angestellt.  Wenn  aucb  die  angefilhrten  einer  Erganzung  bediirfen, 
so  scheinen  sie  docb  dafiir  zu  sprecben,  dass  beim  Menscben  und 
Hunde  gerade  das  Gegentbeil  dessen  bestebt,  was  wir  beim  Pferde 
beobachtet  baben.    Es  scbeint  also,  dass  die  Motilitat  des  Magens 


1)  Salvioli,  1.  c. 

2)  Spirig,  1.  c. 
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wahrend  tier  Kiirperbewegungen  bei  einer  Thierart  gesteigert,  bei 
der  andercn  vcrringert  wird. 

Unsere  Befunde  beim  Pferde  sind  uinso  auffallender,  als 
geradc  die  anatomiscbe  Einrichtung  des  Pferdemagens  zu  einer 
schnelleren  Beforderung  des  Inbaltes  bei  Kdrperbeweguugen,  durcb 
welche  ja  anch  der  Mageninhalt  kraftig  gcscbuttelt  wird,  ganz 
besonders  geeignot  schien.  Der  Pylorus  ist  namlich  absolut  und 
relativ  viel  weiter,  der  Scbliessmuskel  schlaffer  als  z.  B.  beim 
Hundemagen.  Colin  sagt  an  der  oben  angefiibrten  Stelle  seines 
Bucbes  wdrtlich  das  folgende:  „I1  est  evident,  d'apres  la  rapidite 
avec  laquelle  les  aliments  et  les  liquides  parviennent  a  l'intestin' 
que  le  pylore  des  solipedes  doit  fonctionner  suivant  un  mode 
particulier,  qui  ne  lui  appartient  point  dans  la  plupart  des  ani- 
maux.  Cet  orifice  est  effectivement  tres  dilatable,  large  et  presque 
toujours  b^ant,  comme  on  s'en  assure  aisement  sur  les  animaux 
vivants,  dont  l'estomac  est  plein  et  la  digestion  active.  II  est  par 
consequent,  cbez  le  cbeval,  bien  different  de  ce  qu'il  est  cbez  les 
carnassiers."  Und  dock  gelangt  der  Mageninhalt  bei  einer  leb- 
bafteren  Korperbewegung,  wo  man  erwarten  konnte,  dass  die  Er- 
schutterungen  die  Entleerung  des  Magens  befordern  sollten,  lang- 
samer  in  den  Diinndarm!  Unter  solchen  Verbaltnissen  miissen 
wir  unbedingt  annehmen,  dass  durch  die  Korperbewegungen  auf 
irgend  eine  Art,  die  Entleerung  des  Magens  verbindert,  resp.  ver- 
langsamt  wird.  Das  nacbstliegende  ist,  an  eine  reflectorische  Hem- 
mung  der  Magenbewegungen  oder  eine  reflectorische  Schliessung 
oder  Verengung  des  Pylorus  zu  denken.  Dass  die  Magencontrac- 
tionen  auf  reflectorischem  Wege  gehemmt  werden  konnen,  ist  eine 
bekannte  Thatsacbe.  Wertheimer1)  konnte  beim  Hunde  durch 
Reizung  des  centralen  Ischiadicusendes  die  Contractionen  der 
Magenmusculatur  hemmen.  Aehnliche  Wirkung  hat  die  Reizung 
eines  centralen  Vagusstumpfes.  Uebrigens  faud  schon  Open- 
chows  ki2),  dass  die  Contraction  des  Cardia-  sphincters  von  den 
verschiedensten  sensiblen  Nerven  des  Korpers  auf  reflectorischem 
Wege  gehemmt  werden  kann. 


1)  Wertheimer,  Inhibition  reflexe  du  tonus  et  des  mouvements  de 
l'estomac.    (Arch,  de  physiologie  norm,  et  pathol.  1892.  p.  379.) 

2)  Opench  owski,   Ueber  Centren  und  Leitungsbahnen  fiir  die  Mus- 
culatur  des  Magens.    Du  Bois'  Archiv.  1889.  p.  549. 
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Aucb  Mcring1)  giebt  an,  dass  er  sich  inehrfach  davon  tiber- 
zeugte,  dass  die  psyebisebe  Erregung  die  Eutleerung  des  Magens 
•  hemnit,  ebenso  vevlangsame  aucb  die  Anfullung  des  Diinndarmes 
reflectoriscb  die  Entleerung  des  Magens. 

In  einer  an  Katzen  nocb  nicbt  lange  begonnenen  Versucbs- 
reibe  babeicb  micb  aucb  davon  uberzeugen  konnen,  dass  durch  die 
Reizung  des  centralen  Iscbiadicusstumpfes  sowobl  die  Bewegungen 
des  Pylorus  als  aucb  des  Darmes  auf  reflectoriscbem  Wege  beein- 
flnsst  werden  konnen,  woriiber  ich  in  einer  spateren  Mittbeilung 
ausfiibrlich  bericbten  werde.  Es  ware  also  moglicb,  dass  aucb 
beira  Pferde  die  Contractionen  der  Magenmuskulatur  wabrend  der 
Korperbewegungen  auf  reflectoriscbem  Wege  gehemrnt  werden 
oder  der  Pylorus  vielleicbt  starker  contrabirt  ist;  das  miisste  aber 
erst  experimentell  gepriift  werden. 

Bei  dieser  Gelegenbeit  mochte  icb  aucb  mit  einigen  Worten 
die  Angabe  iiber  den  Zeitpunkt  des  Uebertrittes  der  Magencon- 
tenta  in  den  Diinndarm,  besprecben.  Ell enberger2)  sagt  in 
seinem  Handbucbe:  „Bei  kleinen  und  kurzdauernden  Hafermahl- 
zeiten  beginnt  der  Uebertritt  des  Mageninhaltes  nach  dein  Darrn 
erst  2 — 3Stunden  nacb  der  Mablzeit".  Dagegen  ist  Goldscbinidt3) 
der  Meinung,  dass  ein  Theil  des  Futters  scbon  wabrend  des 
Fressens  in  den  Diinndarm  iibergeht.  Dasselbe  giebt  aucb 
Colin4)  an. 

Bei  meinen  Versucben  fand  ich  sowobl  bei  den  ruhenden 
als  bei  den  laufenden  Pferden  1  Stunde  nacb  der  Mahlzeit,  einen 
Theil  des  aufgenommenen  Hafers  bereits  im  Diinndarm.  Ausser 
diesen  Versucben  babe  icb  nocb  ein  Pferd  unter  ahnlicben  Ver- 
suchsbedingungen  wie  bei  den  acht  Versucben  10  Mi  nut  en, 
nachdem  es  1500  gr  Hafer  verzehrte,  getodtet  und  im  Dunndarm 
bereits  Hafer  gefunden.  Nach  meinen  Erfahrungen  schliesse  ich 
micb  also  der  Ansicht  G o  1  dscbm i  dt's  und  Colin's  an,  dass 
beim  Pferde  sch  on  with  rend  d  e  r  F  u  tt  era  u  f  n  ah  m  e 

1)  Me  ring,  Ueber  die  Function  des  Magens.  Verhandl.  des  XII.  Con- 
gresses fur  innere  Mcdicin  zu  Wiesbaden.  1893. 

2)  Ellenberger,  Vergleicb.  Physiologie  der  Haussaugethiere.  1890. 
I.  Theil.  p.  756. 

3)  Goldschmidt,  Die  Magcnverdauung  des  Pferdes.  Zeitschr.  f.  phy- 
siol.  Chemie.   Bd.  X.  p.  389. 

4)  Colin,  loc.  cit.  p.  820. 
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der  Mageninbalt  in  den  Diinndarm  tiberzutreten 
b  e  g  in  n  t. 

Schliesslich  rndchte  icb  nocb  kurz  die  Frage  beriibren,  ob 
durch  die  Korperbewegungen  die  Durcbmiscbung  des  Inhaltes  im 
Magen  selbst  befdrdert  wird.  Goldschmidt1)  und  Ellen- 
berger2)  fanden,  dass  beim  Pferde  der  Mageninbalt  keine  roti- 
rende  Bewegnngen  macbt,  dass  keine  Duvchmiscbung  verscbiedener 
nacb  einander  genossener  Nahrungsmittel  stattfindet,  sondern  dass 
„sicb  die  in  den  Magen  eintretenden  Massen  von  der  Cardia  aus 
facherartig  nacb  alien  Richtungen  hin  verschieben."  Ausserdera 
haben  sowohl  El lenberger  als  aucb  Goldschmidt  bewiesen, 
dass  beim  Pferde  (und  Scbweine)  in  dem  Mageninbalte  „ein  scharfer 
Unterschied  zwiscben  dem  Inbalte  der  Schlund-  und  dem  der  Pylorus- 
baifte des  Magens  nocb  Stunden  lang  bestebt3),  was  natiirlicb  nur 
so  moglich  ist,  dass  der  Mageninbalt  durcb  die  Magenbewegungen 
nicbt  durchmischt  wird.  Bei  meiner  Versucbsanordnung  hatte  ich 
iiber  diese  Verhaltnisse  nur  so  Aufscbluss  erbalten  konnen,  wenn 
icb  die  Scblund-  und  Pylorusbaifte  des  Magens  gesondert  untersucbt 
batte.  Die  Grenze  zwiscben  beiden  Magenabtbeilungen  ist  scbon  aus- 
serlicb  durcb  eine  Furcbe  angedeutet.  Icb  habe  bei  einem  rubenden 
Pferde  (Vers.  I.)  und  bei  einem,  welches  1  Stunde  lang  nacb  der  Futter- 
aufnabme  trabte,  wie  in  den  Versucben  IV— VI,  vor  der  Eroffnung  • 
des  Magens  denselben  an  der  erwiibnten  Grenze  abgebunden  und 
so  denlnhalt  der  Pylorusbaifte  von  dem  der  Schlundhalfte  getrennt 
und  weiter  aucb  getrennt  untersucht.  (Das  letztere  Pferd,  welches 
trabte  ist  unter  den  Versuchen,  nicbt  eingereibt,  weil  es  den  Hafer 
(1500  gr)  nicht  vollstandig  gefressen  hat,  sondern  nur  1416  gr  und 
dazu  45  Minuten  brauchte.  Es  batte  schlechte  Zahne.  Ausserdem 
batte  es  eiuen  Magenkatarrh.  Der  Mageninbalt  wurde  auch  nur 
zu  dem  Zwecke  untersucht,  ob  ein  Unterschied  zwischen  der  Pylo- 
rus- und  der  Schlundabtheilung  vorhanden  ist.) 

Bei  der  Beurtheilung  der  Befunde  diirfen  wir  aber  nicbt  ver- 
gessen,  dass  bei  einem  nur  etwas  flussigeren  Mageninhalte,  beim 
Tbdten  des  Thieres,  bei  der  Herausnahme  und  dem  Abbinden  des 


1)  Goldschmidt,  1.  c.  p.  384. 

2)  Ellenberger,  I.  c.  Bd.  I.  p.  732. 

3)  Ellenberger,  Handbuch  I.  Bd.  p.  825. 
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Magens  von  der  einen  Abtheilung  sehr  leicht  ein  Theil  in  die  andere 
iibcrfliessen  und  so  die  Unterscbiede  verdecken  kann.  Ausserdem  ist 
am  Anfange  der  Magenverdauung,  wo  wie  Ellenberger  und 
Hofmeister  nacbgewiesen  baben  ira  ganzen  Magen  Starke  ver- 
daut  wird,  der  Unterscbied  zwiscben  den  zwei  Abtbeilungen  nicht 
bedeutend.  Die  geringen  quantitativen  Unterscbiede,  die  ich  im 
Wassergebalt  und  in  den  Verdauungsproducten  zwiscben  der 
Schlund-  und  Pylorusabtbeilung  des  Magens  fand,  sind  so  unbe- 
deutend,  dass  icb  auf  sie  weiter  gar  nicht  eingeben  will.  Nur 
eines  mocbte  icb  hervorbeben.  Bei  dem  rubenden  Pferde  reagirte 
der  gut  durchmischte  Inbalt  der  Pylorushalfte  filtrirt  und  unfiltrirt 
sebr  deutlich  sauer,  wahrend  der  der  Schlundbalfte  deutlicb  alka- 
liscb  reagirte.  Derselbe  Unterscbied  bestand  aucb  bei 
dem  Pferde,  welches  trabte.  Zieht  man  ferner  in  Betracht, 
dass,  wie  es  das  folgende  Kapitel  zeigen  wird,  der  Mageninhalt 
wahrend  der  Korperbewegung  wasserreicber,  fliissiger  wird,  also 
eiue  Durchmischung  des  Mageninhalts  ceteris  paribus  leichter  statt- 
finden  kann,  so  spricht  der  bedeutende  Unterscbied  in  der  Reaction 
dafiir.  dass  wahrend  der  Korperbewegung  eine  Durchmischung  des 
Mageninhaltes  ebenso  wenig  stattfindet,  wie  bei  der  Rube. 

IV. 

Ausser  der  Motilitat  des  Magens,  wird  aucb  die  secretorische 
Thatigkeit  seiner  Schleimhaut  wahrend  der  Korperbewegungen 
modificirt.  Meine  diesbeziiglichen  Beobachtungen  erstrecken  sicb 
aber  nicht  auf  den  ganzen  Umfang  der  Mageosecretion,  sondern 
nur  auf  die  Secretion  des  Wassers. 

a)  Zur  Beurtheiluug  der  Wassersecretion  im  Magen  konnte 
ich  nur  die  Wassermenge  des  Mageninhaltes  beniitzen.  Ein  Unter- 
schied  im  Wassergehalt  des  Mageninhaltes  ruhender  und  bewegter 
Pferde  zeigte  sicb  in  eiuigen  Versuchen  schon  beim  Durchrtihren, 
indem  der  Mageninhalt  der  bewegten  Pferde  meist  wassriger  war. 
Die  folgende  Tabelle  II  giebt  den  zifferm'assigen  Ausweis  iiber 
den  Wassergehalt. 

Nach  diesen  Zahlen  enthiilt  der  Mageninhalt  bei  Korper- 
bewegung, besonders  bei  der  intensiveren,  absolut  und  audi  relativ 
mehr  Wasser.  Nehmen  wir  die  3  rubenden  und  die  3  trabenden 
Pferde,  so  sind  bei  ersteren  durchschnittlich  2071  gr  =  70,1%,  bei 
letzteren   3182  gr.  =  72,9%  Wasser   im   Mageninbalte.     Die  2 


564  F.  T  a  n  g  1 : 


Tabcllc  II. 


Versuchs-  : 
nummer 

u  ,  * 

CD  u  5 

W  J 

J>  ctj 

<3  ■• 
gr 

1  g-s 

gr 

Wassurgelialt 
des  Magcn- 
inhaltes 

gr    |  % 

Wassergehalfc 

ties  Diinn- 
darminbaltes 

Sr    |  % 

I. 
II. 
VI. 

Rube 
ii 
ii 

2921 
2566 
3356 

6191 
5630 
6158 

2151 
1706 
2356 

73,6 
66,5 
70,2 

5826 
5244 
5878 

94,1 
93,3 
95,5 

III. 
IV. 
V. 

Trab 
>> 

4005 
4604 
4320 

2975 
5553 
5158 

2715 

3383 
3448 

67,8 
73,5 
77,5 

2841 
5363 
4859 

95,5 
96,6 
94,2 

VII. 
VIII. 

Scbritt 

3674 
3460 

8988 
5550 

2705 
2427 

73,6 
70,1 

8662 
5221 

96,2 
94,1 

Pferde,  welche  im  Scbritt  bewegt  wurden,  steben  mit  2566  gr  = 
71,9%  zwiscben  beiden. 

Es  ist  unzweifelbaft,   dass  der  allergrosste  Tbeil  des  im 
Mageninhalte  vorbandenen  Wassers  vom  verscbluckten  Speicbel 
stammt.    Ellenberger1)  giebt  an,  dass  beim  Pferde  beim  Kauen 
des  Hafers  der  secernirte  Speicbel  das  doppelte  Gewicbt  des  ver- 
zebrten  Hafers  ausroacbt.    Nacb  Lassaigne2)  betragt  der  Speicbel 
etwas  mehr  als  das  Gewicbt  des  Hafers.    Bei  unseren  Versuchen 
wiirden  dem  entsprecbend  die  Pferde  etwa  2000 — 3000  gr  Speicbel, 
also  die  geringe  Trockensubstanz  des  Speicbels  abgerecbuet,  etwas 
weniger  Wasser  verscbluckt  baben ;  dazu  kommt  nocb  das  im 
Hafer  entbaltene  Wasser  (217  gr).    Nun  verscbwindet  aber  sebr 
bald  ein  Tbeil  dieses  Wassers  aus  dem  Magen,  da  ein  Tbeil 
des  Mageninbaltes  nocb  wabrend  des  Fressens  in  den  Dunndarm 
befordert  wird.    (Auf  einem  anderen  Wege  als  durcb  Hinuber- 
fl iessen  in  das  Duodenum  verscbwindet  kein  Wasser  aus  dem 
Magen,  da  letzterer  wie  v.  Me  ring3)  zeigte  —  keine  iu  Be- 
tracbt  kommende  Menge  Wassers  resorbirt.)    Wenn  auf  diese 
Weise  die  Wassermenge  im  Magen  abnimmt,  so  wird  sie  andcr- 
seits  durcb  die  Wassersecretion  der  Mageuscbleimbaut  vermebrt. 


1)  Ellenberger,  1.  c.  I.  Bd.  p.  511. 

2)  Lassaigne,  Citirt  nacb  Colin,  1.  c.  T.  I.  p.  663. 

3)  v.  Mering,  Ueber  die  Function  des  Magens.    (Verbandl.  des  XII. 
Kongresses  f.  innere  Medicin  in  Wiesbaden.  1893. 
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Unter  solchen  Verhaltnissen  ist  natlirlich  die  Deutung  des  Befundes 
einer  grosseren  Wassermenge  im  Mageninhalte  nicht  so  einfach. 

Wie  es  die  Tabelle  II  unzweifelhaft  beweist  ist  im  Magen- 
inhalte der  bewegten  Pferde  nicht  nur  ausnahmslos  mehr  Wasser 
als  in  demjenigen  der  ruhenden,  sondern  es  ist  in  zwei  Versuchen 
(Nr.  IV.  und  V.)  mehr  Wasser  als  nach  unserer  eben  ausgefiihrten 
Berechnuug  verschluckt  sein  konnte.  Denn  selbst  wenn  wir  mit 
Ellenberger  annehmen,  dass  in  jedem  Falle  3000  gr  Speichel 
verschluckt  werden,  so  gabe  das  mit  dem  Wasser  des  Hafers  hoch- 
stens  etwa  3200  gr  Wasser,  wahrend  in  den  Versuchen  IV  und 
V  3383  resp.  3448  gr  Wasser  waren.  Dies  ist  umso  bemerkens- 
werther,  als  ja  ein  Theil  des  verschluckten  Wassers  bereits 
(mit  dem  iibertreteuen  Mageninhalte)  in  den  Diinndarm  befordert 
wurde.  Schon  diese  absolut  grossere  Wassermenge  bei  den  be- 
wegten Pferden,  spricht  entschieden  fur  einegesteigerte  Wassersecre- 
tion  der  Magenschleimhaut  wahrend  der  Korperbewegung.  Es  ware 
allerdings  denkbar,  dass  bei  den  bewegten  Pferden  nur  deshalb 
mehr  Wasser  im  Magen  ist,  weil  vom  Mageninhalt  iiberhaupt 
weniger  in  den  Diinndarm  gelangt,  wie  wir  das  ja  auch  thatsach- 
lich  oben  bewiesen  haben.  Ware  das  allein  die  Ursache  des  gros- 
seren Wassergehaltes  bei  dem  trabenden  Pferde,  so  miisste,  eine 
gleichmassige  Verschiebung  des  Mageninhaltes  vorausgesetzt,  der 
procentische  Wassergehalt  derselbe  sein,  wie  bei  den  ruhenden 
Pferden.  Findet  hingegen  keine  gleichmassige  Verschiebung  des 
Mageninhaltes  statt,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  wenn 
schon  die  Entleerung  des  Magens  wahrend  der  Korperbewegungen 
erschwert,  beziehentlich  verlangsamt  ist,  dies  in  erster  Reihe  die 
festeren  Bestandtheile  des  Mageninhaltes  treffen  wird,  also  vom 
fltissigen  Theil  desselben  relativ  mehr  —  (wenn  auch  absolut 
weniger)  —  in  den  Diinndarm  gelangt.  Dann  miisste  aber  bei  den 
bewegten  Pferden  mit  verlangsamter  Magenentleerung  der  Magen- 
inhalt procentisch  weniger  Wasser  enthalten.  Thatsachlich  ist 
aber  bei  den  trabenden  Pferden  nicht  nur  der  absolute,  sondern 
auch  der  procentische  Wassergehalt  des  Mageninhaltes  —  wenn 
auch  nicht  bedeutend  —  so  doch  grosser  als  bei  den  ruhenden, 
was  unter  solchen  Umstiinden  nur  so  erklarlich  ist,  dass  wahrend 
des  Trabens  im  Magen  mehr  Wasser  secernirt  wurde.  Wir  gelan- 
gen  somit  zu  dem  Schlusse,  dass  die  (intensiveren)  Korper- 
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bewegungen  beim  Pferde  die  Wasser secretion 
der  Magenschlcimhaut  steigern. 

Ganz  unerwartet  kam  mir  dieses  Resultat  nicht,  da  Gold- 
schmidt1)  erwahnt,  dass  er  den  Mageninhalt  des  Pferdes  ver- 
hiiltnissinassig  trocken,  ausnahmsweise  aber  sehr  wasserreicb  ge- 
funden  hat,  dass  er  aber  bci  keinem  Pferde  „die  sich  nicht  bewegt 
batten  (die  aber  aucb  klirzere  Zeit  gehungert)  einen  flllssigen 
Mageninhalt  vorfand."  Er  denkt  an  die  Moglichkeit  der  Ver- 
anderung in  der  Resorptionsfahigkeit  des  Magens  wahrend  der 
Korperbewegung.  Auch  Ellenberger2)  giebt  an,  dass  von  49 
untersucbten  Pferden  der  lnhalt  des  Magens  bei  36  dickbreiig  und 
wasserarm  und  nur  bei  13  dtinnbreiig  und  wasserreicb  war ; 
„letzteres  scbien  besonders  der  Fall  zu  sein,  wenn  die  Thiere  gleicb 
nach  der  Mahlzeit  bewegt  wurden."  Eine  Erklarung  dieses  Befundes 
giebt  Ellenberger  nicht. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  auch  gleich  erwahnt,  dass,  wie 
aucb  Tabelle  II  zeigt,  der  Wassergehalt  des  Diinndarrainhaltes 
ebenfalls  bestimmt  wurde.  Dock  sind  die  einzelnen  Befunde  bei 
den  bewegten  Pferden  von  einander  so  abweichend,  dass  diese 
Unterschiede  grosser  sind  als  diejenigen  zwischen  ruhenden  und 
bewegten  Pferden.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Verhaltnisse  beim 
Diinndarm  viel  complicirter  sind,  da  zu  den  verschiedenen  Secre- 
tionen  auch  die  Resorption  des  Wassers  kommt.  Somit  ist  es  also 
unmoglich,  aus  dem  Wassergehalt  irgendwelche  Schliisse  zu  ziehen, 
zumal  es  keine  ausgesprochene  Veranderung  zeigt.  Der  procen- 
tiscbe  Wassergehalt  scheint  wahrend  der  Korperbewegung  etwas 
grosser  zu  sein. 

2)  Bei  der  Prlifung  einer  eventuellen  Veranderung  der 
Sau  reproduction  im  Magen  wahrend  der  Korperbewegung 
musste  vor  allem  der  Umstand  beriicksichtigt  werden,  dass  die 
Untersuchung  in  einem  Stadium  der  Verdauung  vorgenommen 
wurde,  in  welcbem  nach  den  Untersucbungen  von  Ellenberger 
und  Hofme  iste  r3)  und  auch  G  o  1  d  s  c  h  m  i  d  t*)  im  Magen- 

1)  Goldschtnidt,  1.  c.  pag.  374. 

2)  Ellenberger,  sein  Handbuch.  Bd.  I.  p.  808. 

3)  Ellenberger  und  Hofmeister,  Ueber  die  Verdauungss'afte  uri'd 
die  Verdauung  des  Pferdes.  III.  Die  Magenverdauung  des  Pferdes.  (Arch, 
f.  wissenschaftl.  u.  pract.  Thierheilkunde.  Bd.  VIII.  p.  395.)- 

4)  Goldschmidt,  1.  c. 
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inbalte  des  Pferdes  noch  keine  freie  Salzsaure  vorhandeu  ist,  son- 
dern  nur  Milchsiiure.  E.  u.  H.  konnten  erst  3  Stunden  nach  dera 
Fressen  Spuren  von  Salzsaure  nachweisen.  Diesen  Angaben  ent- 
sprechend  habe  icb  in  keinem  einzigen  Versuche,  weder  bei  ruhen- 
den  nocb  bei  bewegten  Pferden  im  Mageninhalte  freie  HC1  nacb- 
weisen  konnen  (Tropaeolin,  Methylviolett).  War  der  Mageninhalt 
sauer,  so  stammte  die  saure  Keaction  nacbweisbar  von  Milchsaure 
(Carboleisenreaction).  Der  (gut  durcbmiscbte)  Mageninbalt  reagirte 
aber  nicbt  in  alien  Versuchen  sauer,  wie  das  die  folgende  Zusam- 
menstellung  beweist. 


Versuch- 
nummer 

Art  ber  Korper- 
bewcgung 

Reaction  des  Mageninhaltes 

I. 

Ruhe 

In  der  Pylorus-     In  der  Schleim- 

halfte  sauer           halfte  alkalisch 

II. 

Ruhe 

sauer 

VI. 

Rube 

sauer 

HI. 

Trab 

schwacb  alkalisch 

IV. 

Trab 

alkalisch 

V. 

Trab 

alkalisch 

VII. 

Schritt 

sauer 

VIII. 

Schritt 

sauer 

Die  Prilfung  gescbab  mit  Lakrauspapier. 

Es  reagirte  also  der  Mageninhalt  der  r  u  ben- 
den  und  der  in  Schritt  bewegten  Pferde  sauer, 
derjenige  der  tr  a  b  e  n  d  en  P  fe  r  d  e  alkalisch.  Wie 
bereits  erwahnt,  stammte  die  saure  Reaction  von  freier  Milch- 
saure. 

Die  nachstliegende  Erklarung  dieses  Befundes  ware  die  An- 
nabme,  dass  durch  die  Korperbewegungen  ebenso  wie  die  Motilitat 
der  Magenmusculatur  auch  die  Saureproduction  der  Schleimhaut 
herabgesetzt  wird.  Geben  doch  Cohn1)  und  Salvioli2)  fur  den 
Hund  und  Spirig3)  filr  den  Menschen  an,  dass  die  Aciditat  des 
Mageninhaltes  wahrend  der  Korperbewegung  abnimmt,  was  in 
ihren  Versuchen  nur  durch  verminderte  Saureproduction  erklarbar 
ist;  nur  Surmont  und  Brunelle4)  behaupten  das  Gegentheil, 
d.  h.  dass  die  Aciditat  zunebme. 


1)  Cohn,  2)  Salvioli,  3)  Spirig,  loc.  cit. 
4)  Surmont  und  Brunelle,  1.  c. 
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Wenn  auch  in  unsercn  Vcrsuclien  die  alkalische  Reaction  des 
Mageninhaltes  bei  den  trabenden  Pferden  mit  der  Annahme  einer 
verminderten  Saureproduction  wohl  vereinbar  ware,  so  bildet  die- 
selbe  doch  keinen  Beweis  daflir.  Wahrend  des  Trabens  ist  die 
Entleerung  des  Magens  bedeutend  verlangsamt,  es  werden  also 
audi  viel  grossere  Mengen  des  im  verschluckten  Speicbel  vor- 
bandenen  Alkalis  im  Magen  zurlickbleiben.  Daraus  folgt  aber, 
dass  selbst  in  dem  Falle,  dass  die  Magenscbleimbant  ebenso  viel 
Saure  producirt  als  bei  den  rubenden  Pferden,  dieselbe  ganz  neu- 
tralisirt  werden,  ja  nocb  iiberscblissiges  Alkali  tibrig  bleiben  kaun. 
Unter  solchen  Verhaltnissen  ware  es  sogar  moglich,  dass  selbst 
dann,  wenn  rnebr  Salzsaure  als  bei  rubenden  Pferden  producirt 
wird,  der  Mageninhalt  docb  alkaliscb  reagiren  konnte.  Aus  all 
dem  geht  bervor,  dass  wir  aus  unseren  Befunden  nicbt  entscbeiden 
konnen,  wie  sich  die  Secretion  der  Saure  wahrend  der  Korper- 
bewegung  verandert.  Wir  konnen  aucb  die  oben  nacbgewiesene 
vermebrte  Wassersecretion  zur  Entscbeidung  dieser  Frage  nicbt 
beranzieben,  da  die  Untersuchungen  von  v.  Mering1)  gezeigt 
baben,  dass  (beim  Hunde)  aucb  dann  reicblicb  Wasser  secernirt 
wird,  wenn  sicb  keine  HC1  nacbweisen  lasst. 

V. 

Die  Unterschiede,  die  wir  bisber  in  den  Magenfunctionen  der 
rubenden  und  bewegten  Pferden  constatirt  baben,  namentlicb  die 
langsamere  Entleerung  des  Inbaltes,  die  alkaliscbe  Reaction  und 
der  grossere  Wassergebalt  desselben  bei  den  bewegten  Pferden 
liessen  vermutben,  dass  bei  letzteren  auch  die  Ausgiebigkeit  der 
Magenverdauung  Unterscbiede  zeigen  werde.  Die  Ermittelung 
dieser  Unterscbiede  setzt  aber  vor  allem  eine  zuverlassliche  Be- 
stimmung  der  Ausgiebigkeit  der  Magenverdauung  voraus.  Wie  soli 
nun  der  Grad  der  Verdauung  bestimmt  werden?  Ware  in  jener 
Periode  der  Verdauung,  wo  der  Mageninbalt  untersucbt  wurde, 
nocb  nicbts  in  den  Darm  iibergegangen,  so  ware  es  ja  sebr  leicbt 
festzustellen,  wie  viel  von  dem  aufgenommenen  Futter  bereitsver- 
daut  resp.  scbon  resorbirt  ist.  So  aber  darf  man  den  Theil  des 
Futters,  welcher  in  den  Darm  iibergegangen  ist,  nicbt  unberiick- 
sicbtigt  lassen.    Es   diirfte  sich  also  kaum  eine  andcre  Metbode 


1)  v.  Mering,  1.  c. 
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anwenden  lasseu,  als  die,  welche  Ellenberger  und  Hofmeister 
bei  ihren  Untersuchuugen  stets  angewendet  haben.  Ellenberger1) 
•iussert  sich  diesbeztiglich  folgenderweise :  „Abgesehen  von  der 
ersten  Verdauungszeit,  wiihrend  welcher  kern  Uebertritt  in  den 
Darin  stattfindet,  las&t  sich  die  Berechnung  der  Ausgiebigkeit  der 
Magenverdauung  nur  in  der  Weise  anstellen,  dass  man  die  im 
Magen  vorhandene  Fasermenge  bestimrat  und  dann  berechnet, 
welche  Hafermenge  der  Fasermenge  entsprieht,  wie  viel  Hafer 
also  noch  im  Magen  ist.    Dann  lasst  sich  nach  Feststellung  der 
im  Magen  vorhandenen  unverdauten  Nahrstoffe  leicht  berechnen, 
wie  viel  Procent  von  den  Nahrstoffen  des  Hafers  verdaut,  resp. 
gelost  worden,  resp.  aus  dem  Magen  verschwunden  sind.    Man  setzt 
dabei  ein  gleichmassiges  Vorrucken  der  Inhaltstheile  des  Magens 
nach  dem  Darme  voraus." 

Diese  Voraussetzung  ist  aber  eine  conditio  sine  qua  non  fiir 
die  Brauchbarkeit  der  Ellenberger'schen  Berechnungsweise. 
Ich  wollte  mich  also  vor  allem  von  der  Stichhaltigkeit  dieser  Vor- 
aussetzung ilberzeugen  und  zwar  auf  folgende  Weise:  Riickt  der 
Mageninhalt  gleichmassig  in  den  Darm  vor,  so  muss  im  Magen- 
inhalte  der  absolut  unverdauliche  Bestandtheil  desselben,  die  Roh- 
faser,  in  gleichem  Verhaltnisse  stehen  zum  gesammten  Magenin- 
halte  resp.  zu  dessen  Trockensubstanz,  gleichviel  ob  der  Magenin- 
halt langsam  oder  schnell  weiterbefordert  wird,  vorausgesetzt,  dass 
in  alien  Fallen  ahnliche  Secretmengen  secernirt  werden,  was 
Ubrigens  bei  der  Trockensubstanz  kaum  in  Betracht  kommt,  weil 
ja  der  Speichel  und  der  Magensaft  nur  sehr  wenig  Trockensub- 
stanz enthalten.  Wir  miissen  also  bei  alien  Versuchen  ahnliche 
Verhaltnisszahlen  fiir  die  Rohfaser  erhalten.  Ich  habe  diese  Ver- 
hilltnisszahlen  fiir  alle  meine  Versuche  berechnet  und  in  der  folgen- 
den  Tabelle  III  zusammengestellt. 

Nimmt  man  nun  den  Mittelwerth,  dieser  unter  einander  wenig 
differirenden  Werthe,  so  ergibt  sich,  dass  bei  den  ruhenden  Pferden 
das  Vcrhiiltniss  zwischen  Mageninhalt  und  Rohfaser  100:3,40, 
bei  den  trabenden  100  :  3,41,  bei  den  in  Schritt  bewegten  100  :  3,52, 
zwischen  der  Trockensubstanz  des  Mageninhaltes  und  Rohfaser 
bei  den  ruhenden  Pferden  100:11,37,  bei  den  trabenden  100:12,91, 
bei  den  in  Schritt  bewegten  100 : 12,46  ist.  —  Es  finden  sich  also 


1)  Ellenberger,  cit.  Handbuch,  Bd.  I.  p.  834. 
K.  Pfluger,  Archiv  fur  PliygiologJe.  Bd.  68. 
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Tabelle  III. 


Versuchsnummer 

Art  der 
Korper- 
bewegung 

Ma  gen- 
innalt 

Sr 

Trocken- 
substanz 
im 

Magen- 
inhalt 

gr 

Rohfaser 

im 
Magen- 
i  ii  halt 

'  ST 

Verhaltniss 
xwischen 

Mageninhalt 
und 
Rohfaser 

Verhaltniss 
zwischen  der 
Trockensub- 
stanz des 
Magen- 
inhaltes  und 
der  Rohfaser 

I. 

ir. 

VI. 

Ruhe 
» 
>> 

2921 
3356 

770,4 
tsoy,o 
999,8 

93,7 
102,0 
100,9 

100 : 3,21 
100 : 3,98 
100:3,01 

100: 12,2 
100: 11,9 
100:  10,1 

in. 

IV. 

v. 

Trab 
ft 
i) 

4005 
4604 
4320 

1290 
1221 
971.G 

.  146,8 
160,4 
•132,9 

100 :  3,67 
100 : 3,48 
100 : 3,08 

100:  11,4 
100:  13,4 
100:  13,9 

VII. 
VIII. 

Schritt 
>> 

3674 
3460 

968,5 
1036 

109,4 
140,9 

100 :  2,98 
100 : 4,07 

100:  11,3 
100:  13,6 

bei  alien  Pferden  fast  dieselben  Verhaltnisszahlen,  woraus  wir 
wobl  folgern  diirfen,  dass  sowobl  bei  den  bewegten  als  ruhenden 
Pferden  der  Mageninbalt  tbatsacblicb  gleicbraassig  gegen  den 
Darm  vorgescboben  wird.  Diese  Folgerung  erscheint  nocb  mebr 
berecbtigt,  wenn  wir  mit  obigen  Zablen  das  ursprUnglicbe  Verbalt- 
niss  der  Robfaser  zur  Gesammtraenge  des  mit  dem  Speicbel  ver- 
mischten  Hafers  und  zur  Trockensubstanz  desselben  vergleicben. 
Nebmen  wir  mit  Ellenberger  an,  dass  das  Pferd  beim  Kauen 
von  1500  gr  Hafer  3000  gr  Speicbel  verscbluckt,  so  sind  in  diesen 
4500  gr  176  gr  Rohfaser  entbalten,  das  Verhaltniss  ist  also  100  : 3,91 ; 
der  Speicbel  enthalt  etwa  1,5  %  Trockensubstanz,  welche  mit 
der  Trockensubstanz  des  Hafers  zusammen  1328  gr  ausmacht; 
diese  Trockensubstanzmenge  steht  zur  Rohfaser  wie  100:13,25. 
Es  sind  das  Zablen,  welche  mit  den  oben  gefundenen  sehr  gut 
ubereinstimmen,  besonders  wenn  man  nocb  berucksichtigt,  dass 
ja  aucb  eine  gewisse  Menge  Magensaft  producirt  wird,  rnithiu 
also  im  Mageninhalt  procentisc.h  etwas  weniger  Rohfaser  vorbanden 
sein  muss.  Auf  diese  Weise  ist  demnach  die  Rohfaser  uumittelbar 
nacb  dem  Verschlucken  in  derselben  relativen  Menge  im  Magenin- 
halte  vorhanden,  wie  eine  Stunde  spater,  gleichviel  ob  das  Pferd 
ruhig  stand  oder  bewegt  wurde. 

Auf  Grand  dieser  Berechnungen  diirfen  wir  also  wohl  mit 
Recht  annehmen,  dass  die  Inhaltstbeile  des  Magens  ziemlich  gleich- 
massig  nach  dem  Darme  vorrticken,  dass  somit  die  Voraussetzung, 
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auf  welcher  Ellenbcrge  r's  Berechnungsweise  der  Ausgiebigkeit 
der  Magenverdauung  basirt,  zu  Recht  besteht. 

Urn  die  Ausgiebigkeit  der  gesaramten  Magenverdauung  nach 
dieser  Methode  feststellen  zu  konnen,  rausste  ausser  der  Robfaser 
im  Mageniubalte  der  verdaute  und  unverdaute  Antbeil  desselben 
bestimmt  werden.  Als  verdaut  wurde  mit  E  1 1  e  n  b  er  g  er  das 
betracbtet,  was  in  gelostem,  als  unverdaut,  was  in  ungelostem  Zu- 
stande  vorbanden  war.  Im  II.  Kapitel  babe  icb  ausfiihrlich  an- 
gegeben,  in  welcher  Weise  die  Menge  der  gelosten  und  ungelosten 
Bestandtheile  des  Mageninhaltes  bestimmt  wurden.  Aus  den  so 
ermittelten  Befunden  wurden  dann  nach  der  oben  angegebenen 
Weise  die  Ausgiebigkeit  der  Magenverdauung  berechnet.  Leider 
konnte  icb  diese  Bestimmungen  nur  bei  4  Pferden,  bei  2  ruhenden 
und  2  trabenden  ausfiihren.    Die  Ergebnisse  weist  die  Tabelle  IV  auf. 

Tabelle  IV. 


s 

2 


U 
03 


bo 

a 
a 

u  5° 

oj  a: 


< 


CD 
& 

u 

:0 


a 
'a 

bD 
c3 


gr 


I. 
II. 

m. 

IV. 


Ruhe 
Trab 


2912 
2566 

4005 
4604 


GO  fl 

o 


gr 


Von  der 
Trockensub - 
stanz  des 

Magen- 
inhaltes sind 


unge- 
lost 
(unver 
daut)  daut) 


gelost 
(ver- 


gr 


gr 


PS 


gr 


770,4 

859,6 

1290 
1221 


124,8 
156,1 


399,1 
233,1 


645,6 
703,5 

890,9 
988,3 


93.7 
102,0 

146,8 
160,4 


03 

£  §  s 

ca  §  » 

15  2  c 
a  03 

pd  -3  o 
°  2 

03 

H 


gr 


Von  der  der 
Robfaser  ent- 
sprechenden 
Trockensub- 
stanz  wurden 
also  im 
Magen  ver- 
daut 


gr 


% 


683,3 
743,8 

1070 
1170 


37,7 
40,3 

179,1 
181,7 


5,2 
5,42 

16,7 
15,5 


Das  interessante  Ergebniss  dieser  21  Versuche  ist,  wie  das 
die  Daten  dieser  Tabelle  beweisen,  dass  die  Magenverdauung  bei 
den  bewegten  Pferden  1  Stunde  nach  der  Futteraufnahme  nicht 
unbedeutend  weiter  vorgeschritten  ist,  als  bei  den  ruhenden.  Mit- 
hin  scheint  die  Korperbewegung  bei  Pferden  die 
Magenverdauung  —  wenigstens  in  der  ersten 
Stunde  nach  der  Futteraufnahme  —  zu  fordern. 

Dieses  Resultat  ist  auf  den  ersten  Blick  umso  tiberraschender, 
als  man  nach  den  an  Hunden  und  Menschen  angestellten  Ver- 
suchen  eher  das  Gegentheil  erwartet  hatte.  Fand  doch  die  Mehr- 
zahl  der  Autoren  wie  J.  Cohn,  Salvioli  und  Spirig,  dass  die 
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Magenverdauung  (lurch  die  Korperbewegung  verzogert  wird;  und 
audi  Strong  sagt  nur,  dass  die  Magenverdauung  durch  die  Kor- 
perbewegung nicht  beeinflusst  wird. 

Unser  Resultat  verliert  jedoch  an  seiner  Auffalligkeit,  wenn 
man  erstens  in  Betracht  zieht,  dass  die  Untersuchungen  der  an- 
gefiihrten  Autoren  einerseits  an  Fleischfressern  angestellt  wurden, 
anderseits  beim  Menschen  auch  nur  die  Eiweissverdauung  berlick- 
sichtigt  wurde,  wahrend  wir  an  Pferden  experimentirten,  deren 
Magenverdauung  nach  den  Untersuchungen  von  Ellen berger  und 
Hofmeister1)  und  Goldschniidt  nicht unwesentlich  von  der  der 
Fleischfresser  abweicht.  Nach  diesen  Forschern  —  und  ich  kann 
nach  meinen  Erfahrungen  ihre  Angaben  nur  bestatigen,  —  werden 
beim  Pferde  in  der.  ersten  Periode  der  Magenverdauung  fast  nur 
Kohlehydrate  verdaut,  die  Eiweissverdauung  ist  nur  eine  ganz 
geringe.  Ellenberger  nennt  auch  dem  entsprechend  diesen 
ersten  Abschnitt  der  Magenverdauung  „die  amylolytische  Periode." 
Diese  Periode  dauert  —  nach  Ellenberger  1—2—3  Stunden, 
die  Dauer  der  Mahlzeit  mitgcrecb.net  2— 3- 4  Stunden.  Die  lange 
Dauer  dieser  amylolytischen  Periode  erklart  die  grosse  Menge  des 
verschluckten  alkalischen  Speichels,  so  dass  „eine  lange  Zeit  ver- 
streicht,  ehe  so  viel  Saure  secernirt  ist,  um  eine  derartige  Con- 
centration derselben  im  Mageninbalte  zu  bedingen,  welche  die 
Zuckerbildung  hinderf  (Ellenberger). 

Bei  den  bewegten  Pferden  entleert  sich  nun  der  Magen  lang- 
samer,  es  bleibt  ein  grosserer  Theil  des  alkalischen  Speichels  im 
Magen  zuriick,  es  wird  also  eine  grossere  Menge  der  producirten 
Siiure  neutralisirt.  Der  Mageninhalt  bleibt  —  wie  wir  oben  saben 
—  alkalisch,  was  auf  die  Saccharificirung  der  Starke  nur  forder- 
lich  wirken  kann.  Diese  Ueberlegung  legt  es  schou  a  priori  nahe, 
dass  unter  solchen  Umstanden  mehr  Starke  gelost  werden  kann, 
dass  also  die  grossere  Ausgiebigkeit  der  Magenverdauung  bei  den 
bewegten  Pferden  wahrscheinlich  durch  eine  intensivere  Verzucke- 
rung  der  Starke  bedingt  sei.  Diese  Vermuthung  wurde  durch 
die  directe  Prufung  .  der  Kohlehydratverdauung  bestatigt.  Diese 
Priifung  konnte  leider,  wie  schon  einmal  ervvahnt,  nur  in  2  Ver- 


1)  Ellenberger  u.  Hofmeister,  Ueber  die  Verdauungssafte  und 
Verdauung  des  Pferdes.  (Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Thierheilkunde.  Bd.  VIII 
bis  XII.) 
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suchen  ausgefttbrt  werdon  bei  einem  rubenden  und  einem  trabenden 
Fferde  Bestimint  wurde  im  Mageninhalte  -  naoh  der  im  Ka- 
pitel  II  bescbriebenen  Methode  -  die  Menge  der  vorhandenen  un- 
^elosten  und  gelosten  Kohlehydrate.  (Der  Einfacbbeit  balber  sind, 
wie  bereits  erwahnt,  ungeloste  und  geloste  Kohlehydrate  als  Dex- 
trose berechnet).  Wie  bei  der  Gesammtverdauung  des  Magens 
wurde  dann  berechnet,  wie  viel  von  den  der  im  Magen  vorhande- 
nen Kohfaser  entsprechenden  Kohlehydraten  noch  in  unverdautem 
(ungelostem)  Zustande  vorhanden  ist.  Die  folgende  Tabelle  zeigt 
die  Resultate: 

Tabelle  V. 
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172,8 
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621,1 


18,5 
134,7 


4,27 
21,7 


Es  sind  beim  trabenden  Pferde  nicht  nur  absolut  mehr  Kohle- 
hydrate verdaut  worden,  weil  im  Magen  mehr  zuriickblieb,  son- 
dern  es  wurde  auch  ein  relativ  grosserer  Theil  derselben  verdaut. 
Diese  zwei  Versuche  bestatigen  also  unsere  Vermuthung;  bei  dem 
trabenden  Pferde,  ist  ein  grosserer  Theil  der  Kohlehydrate  im 
Magen  verdaut  worden,  als  bei  dem  rubenden.  Der  Unterschied 
ist  sehr  bedeutend:  wahrend  bei  dem  trabenden  Pferde  21,7  %> 
wurden  beim  ruhenden  nur  7,79%  der  Kohlehydrate  verdaut. 
Dieser  Unterschied  in  der  Kohlehydratverdauung  ist  so  gross,  dass 
eswohlallein,  die  in  den  Versucben  III  u.  IV  constatirte,  grossere  Aus- 
giebigkeit  der  gesammten  Magenverdauung  des  trabendes  Pferdes 
bedingt,  was  urn  so  wahrscheiniicher  ist,  als  einerseits,  wie  bereits 
erwahnt  wurde,  in  dieser  Periode  fast  allein  nur  die  Kohlehydrate 
verdaut  werden  und  anderseits  die  Kohlehydrate  auch  den  grossten 
Theil  der  Trockensubstanz  des  Hafers  ausmachen.  Wenn  auch 
diese  2  Versuche  allein  keineu  endgiiltigen  Beweis  flihren  konnen 
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so  gewinnen  sie  flnroh  den  Umstand  docb  nicbt  wenig  an  Bcweis- 
kraft,  dass  ihre  Resultate  eben  mit  den  Daten  Uber  die  Gesammt- 
verdauung  dieser  Versucbe  sehr  gut  tibereinstimmmen. 

Unscre  Versuche  flibren  uns  somit  zu  dem  Scblusse,  dass 
wabrend  der  Korperbewegung  (Trab)  die  Magcn- 
verdauung des  Pferdes  in  der  erst  en  Stunde 
nacb  der  Futteraufnabme  eine  ausgiebigere  und 
dass  die  g  r  8  sb  e  re  A  n  sgi  eb  ig  k  e  i  t  durob  die  inten- 
sivere  Verdauung  der  Starke  bedingt  ist.  l)ie 
Korperbewegung  (Trab)  unmittelbar  nach  der  Futteraufnabme  %r- 
dert  also  beim  Pferde  die  Verdauung  der  Koblebydrate  im  Magen. 

Zur  Entscbeidung  der  Frage,  wie  sich  die  Magenverdauung 
der  Eiweissstoffe  wabrend  der  Korperbewegung  verbiilt,  konnten 
meine  Versucbe  nicbt  verwendet  werden.  (S.  Kapitel  II.)  Sie 
wiiren  dazu  aucb  nicbt  geeignet  gewesen,  weil  in  der  ersten  Periode 
der  Magenverdauung,  der  amylolytiscben,  nur  sebr  wenig  Ei- 
weiss  verdaut  wird.  Dazu  miissten  spatere  Stadien  der  Magen- 
verdauung untersucbt  werden.  (Uebrigens  babe  icb  micb  durch 
qualitative  Prufung  des  Mageninballs  der  rnbenden  und  der  be- 
wegten  Pferde  iiberzeugen  konnen,  dass  aucb  in  der  amyloly- 
tiscben Periode,  wie  Ellenberger  und  Goldscbmidt  angeben, 
etwas  Eiweiss  verdaut  wird.  Icb  konnte  Syntonin,  Albumosen  und 
Pepton  nachweisen.) 

Ebenso  wenig  geben  diese  Versucbe  Aufscbluss  iiber  das 
Verhalten  resp.  die  eventuelle  Veranderung  der  Resorptionsfabig- 
keit  des;.  Magenscbleimbaut  wabrend  der  Rube  und  der  Korper- 
bewegung. 

Ueberblicken  wir  nun  zum  Scblusse  die  Resultate  unserer  Ver- 
suche, so  glaube  icb  aus  ihnen,  trotz  ihrer  Unvollstiiudigkeit,  docb 
so  viel  folgern  zu  konnen,  dass  beim  Pferde  die  Motilitiit,  die 
secretoriscbe^Tbatigkeit  des  Magens  und  die  Verdauungsvorgange 
in  demselben  von  den  Korperbewegungen  in  der  besprochenen 
Weise  beeinflusst  werden.  Der  ermittelte  Einfluss  bezieht  sicb 
allerdings  nur  auf  die  erste  Periode  der  Magenverdauung  und 
es  ist  nocb  zu  untersucben,  wie  sicb  die  spateren  Stadien  der 
Magenverdauung  verbalten. 
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